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Objetivos 
La finalidad de  las prácticas de embarque es proporcionar al alumno una experiencia 
práctica  en  un  buque,  que  se  complemente  con  todas  las  asignaturas  teóricas 
impartidas durante  la titulación de Diplomatura en Máquinas Navales, y así capacitar 
al alumno para poder desarrollar su carrera profesional en alta mar. 
El objetivo de este trabajo es mostrar todos  los conocimientos adquiridos durante  la 
realización de  las prácticas de embarque. Entre estos conocimientos se encuentra el 
estudio  y  entendimiento  del  funcionamiento  del  sistema  propulsor  del  buque,  sus 
sistemas  auxiliares,  los  sistemas  de  seguridad  y  los  sistemas  de  lucha  contra  la 
contaminación.  
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1. Introducción: 
La presente memoria  consiste  en  la descripción  y  funcionamiento de  los  elementos 
más  característicos  del  remolcador  Willy‐T  (sistema  propulsor,  sistemas  auxiliares, 
sistemas  de  seguridad  y  sistemas  de  lucha  contra  incendios)  en  el  cuál  el  presente 
alumno ha realizado dos meses de prácticas de embarque comprendidas entre el 30 de 
mayo de 2011 y el 1 de agosto de 2011. 
El  remolcador Willy‐T, pertenece a  la compañía SAR Remolcadores S.L. y se  trata del 
buque más nuevo del que dispone  la compañía. Este  se construyó en el Astillero de 
Zamakona, en el País Vasco y se botó el año 2008.  
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1.1. Características generales del buque 
Las características principales del remolcador Willy‐T son las siguientes:  
Características Generales 
Nombre del 
remolcador 
Willy‐T 
Año de construcción  2008 
Astillero  Zamakona 
Número de 
Construcción 
C‐653 
Lista ‐ Folio  Lista 1ª ‐ 
1/2008 
Matricula  BARCELONA 
Número IMO  9521186 
Distintivo de Llamada  ECOT 
Número MMSI  225394000 
NIB  349119 
GT  327 
NT  98 
 
Características Principales 
Eslora Total  27,55 m 
Manga  15,25 m 
Calada 
Medio 
3,30 m 
Calado 
Máximo 
5,25 m 
Tripulación  3 / 6 personas 
Tiro  71,50 T 
Velocidad  12,00 kn 
 
Propulsión 
MP  MTU 
Modelo  16 V 4000 M 40‐90
Potencia 2 x 2000 kW 
R.P.M.  1800 
Hélices  SCHOTTEL 
Modelo  2 x SRP 1515 FP 
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Maquinara Auxiliar 
Generadores Guscor 
Modelo  H66T‐SG 
Potencia  166 kW 
Alternador  Leroy Somer 
Potencia  111 kW 
R.P.M.  1500 
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2. Propulsión: 
El  sistema  de  propulsión  del  remolcador  Willy‐T  está  formado  básicamente  por  3 
partes:  
- Motor Principal (2)  
- Twin‐Disk (2) 
-  Schottel (2) 
Para ofrecer una mejor maniobrabilidad, el remolcador Willy‐T dispone de un sistema 
innovador conocido como “Asymmetric Tractor Tug”  (propulsor azimutal asimétrico). 
Este  sistema  pretende  substituir  y  ser  más  eficaz  que  los  famosos  sistemas  de 
propulsión en remolcadores “Voth Schneider”. 
El sistema propulsor azimutal asimétrico dispone de dos motores principales, así como 
dos twin‐disk y dos schottel, situados paralelamente, uno a babor de popa y el otro a 
estribor de proa, con lo que se consigue una mayor maniobrabilidad. 
 
 
 
 
   
8 
 
Prácticas de embarque Willy‐T 
Facultad de Náutica de Barcelona 
   
 
2.1. Motor principal 
El remolcador es propulsado por dos motores principales MTU 16V 4000 M 40‐90 con 
una potencia de 2000 kW cada uno. 
 
Las características principales del motor son las siguientes: 
Características Motor Principal 
Marca  MTU 
Modelo  16V 4000 M 40‐90 
Combustible  Diesel 
Potencia Maxima  2000 kW 
R.P.M.  1800 
Nº Cilindros  16 
Tiempos  4T 
Peso motor  8160 kg 
Inyección  Directa 
Año Construcción  2007 
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2.1.1. Sistema de arranque MP: 
Para  arrancar  los  motores  principales,  el  remolcador  Willy‐T  dispone  de  dos 
modos de arranque: 
- Arranque desde el puente: 
El arranque desde el puente permite arrancar el motor principal mediante 
control remoto. En caso de querer arrancar desde puente, se habrá debido 
seleccionar previamente esta opción de arranque mediante el cuadro de la 
cámara de máquinas. 
- Arranque local: 
El arranque local solo permite arrancar el motor principal desde la sala de 
máquinas, de aquí el nombre de “arranque local”. 
 
En  caso  de  querer  encender  el  motor  principal,  previamente  tiene  que  estar 
encendido un diesel generador y acoplado a “barras” (barra del cuadro eléctrico). 
Si al momento de acoplar a barras, el remolcador está acoplado a tierra, se tiene 
que  asegurar  que  el  diesel  generador  suministra  el mismo  voltaje,  frecuencia  y 
fase.  En  este  caso,  el  remolcador  lleva un  control  automático de  sincronización 
que sincroniza el diesel generador con la corriente de tierra. 
Una  vez  sincronizado  el  diesel  generador  y  acoplado  a  barras,  se  procede  a 
desacoplar la corriente de tierra y se pone en marcha el motor principal. 
Debido  a  que  al  momento  de  arrancar,  el  motor  necesita  estar  lubricado,  al 
arrancarlo, primero se pondrá en marcha el sistema de pre‐lubricación, y una vez 
pre‐lubricado el motor, después se arrancará. 
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Para que el rendimiento de los motores sea el máximo posible, al estar la admisión 
de aire en el  interior de  la sala de máquinas, una vez el motor esté arrancado se 
pondrán  en  marcha  los  ventiladores.  Los  ventiladores  están  situados  uno  a 
estribor y el otro a babor, y proporcionaran la renovación del aire de la cámara de 
máquinas  necesaria  para  que  los  motores  trabajen  correctamente,  además  de 
enfriar las coberturas del motor principal y del twin‐disk.  
 
2.1.2. Circuito eléctrico de arranque MP: 
El sistema eléctrico de arranque del motor consiste en cuatro grupos de 2 baterías 
(8 baterías en total). De los cuatro grupos solo se utilizan dos, uno por motor, por 
lo que  se  va alternando el  funcionamiento de  cada grupo en  función de  lo que 
haya trabajado.  
Las baterías son de ácido‐plomo y proporcionan un voltaje de 12V. Cada grupo de 
baterías está conectado en serie, proporcionando así un voltaje de 24V por grupo 
(voltaje necesario para arrancar el motor de arranque del motor principal).  
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2.1.3. Circuito de lubricación MP: 
Cada motor dispone de un sistema de  lubricación forzada de cárter húmedo, con 
una capacidad en el cárter de 400 litros de aceite. 
El  aceite  es  aspirado  del  cárter mediante  una  bomba  de  engranajes  sumergida 
conectada  al  cigüeñal  y  es  enviado  a  los  filtros  de  aceite.  Los  filtros  de  aceite 
consisten en 4 primeros filtros dúplex con válvula de seguridad, de manera que si 
se  obstruyen  los  filtros  se  pueda  seguir  lubricando  el  motor  y    dos  filtros 
centrífugos  paralelos.  Una  vez  filtrado  el  aceite,  se  envía  a  los  diferentes 
elementos  del  motor  (pistones,  camisa,  cigüeñal,  eje  de  levas,  etc.)  y 
posteriormente  es  enfriado  en  un  intercambiador  de  calor.  Posterior  al 
intercambiador  de  calor,  hay  una  válvula  termostática  que  en  caso  de  que  la 
temperatura del aceite sea menor a la deseada para el funcionamiento óptimo del 
motor, desviará el flujo de aceite, saltando la etapa del intercambiador de calor. 
        
Filtros centrífugos
Filtros dúplex
A parte, el  circuito de  lubricación dispone de una  tanque de  compensación por 
gravedad  de  210  l,  que  regula  el  nivel  de  aceite  en  el  cárter  en  función  de  la 
temperatura a la que se encuentra el aceite. 
El aceite utilizado por  los motores MTU del Willy‐T, es Ertoil Koral HDL‐40 de  la 
marca CEPSA.  
Según el distribuidor,  la gama de aceites Koral HDL ha sido desarrollada para su 
aplicación  en  motores  diesel  marinos  de  nueva  generación  que  operen  bajo 
condiciones  extremas  de  alta  velocidad  y  presiones  medias  efectivas  elevadas 
utilizando combustibles destilados marinos. Su formulación confiere una especial 
protección  del  motor  frente  a  la  formación  de  lacas  en  camisas,  reduciendo 
considerablemente el consumo de aceite por esta causa, asimismo también posee 
una  especial  protección  frente  a  la  formación  de  barros  y  depósitos  como 
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consecuencia de una alta estabilidad de las propiedades detergentes‐dispersantes 
del aceite. 
Las características proporcionadas por el fabricante son las siguientes:  
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2.1.4. Circuito de combustible MP: 
El combustible consumido por los motores principales es diesel. El diesel utilizado 
es transportado mediante un camión y es cargado a los tanques de almacenaje del 
buque mediante una manguera que  se conecta en  la parte de babor a proa del 
barco.  
El buque dispone de unos  tanques de diario de  los cuales  las bombas del motor 
principal aspiran el combustible. 
El combustible de los tanques de diario, es filtrado mediante una purificadora para 
conseguir un diesel lo más “limpio” posible.  
 
Para  aspirar  el  combustible,  los  motores  principales  disponen  de  dos  tipos 
diferentes de bombas:  
- Bombas de baja presión: 
Aspiran  el  combustible  del  tanque  de  diario  a  una  presión  del  6‐7  bar. 
Antes de ser aspirado por la bomba, el combustible pasa por un filtro para 
eliminar posibles impurezas. 
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-  Bombas de alta presión: 
Una vez el aceite ha pasado por  la bomba de baja presión,  se envía a  la 
bomba de alta, no sin antes pasar por un sistema de filtrado, para asegurar 
la máxima pureza posible del combustible. 
La bomba de alta es individual para cada cilindro y es accionada mediante 
un  eje  de  camones  movido  por  el  cigüeñal  del  motor  principal.  El 
combustible de la bomba de alta es trasegado hacia el inyector y así poder 
inyectar el combustible para el funcionamiento del motor principal. 
El circuito de combustible del motor principal  también consta de sensores y alarmas 
para garantizar el buen funcionamiento del motor. Un ejemplo es el sensor de presión 
de  los  inyectores,  que  en  caso  de  que  la  presión  sea menor  o mayor  a  la  debida, 
activará una alarma que avisará del mal funcionamiento del sistema de inyección. 
 
2.1.5. Circuito de refrigeración MP: 
El  circuito  de  refrigeración  del  motor  principal  es  de  agua  dulce,  la  cual  es 
refrigerada mediante unos  intercambiadores de calor situados debajo de  la quilla 
del barco, que al estar en contacto con el agua de mar, enfrían el agua dulce. 
En el momento de arrancar el motor, se realizará un pre‐calentamiento del agua 
dulce  para  que  esta  se  encuentra  entre  los  70‐90  ºC.  Para  realizar  el 
precalentamiento, el  sistema de  refrigeración del motor principal dispone de un 
conjunto de  válvulas que permiten  recircular  el  agua,  evitando que pase por  el 
intercambiador  de  calor,  y  haciéndola  pasar  por  un  pre‐calentador  de  agua 
externo. 
Cuando el motor ya está en funcionamiento y el agua ha alcanzado la temperatura 
adecuada, un sistema de válvulas termostáticas recircula el agua, haciéndola pasar 
por el intercambiador de calor en vez del pre‐calentador, consiguiendo así siempre 
la temperatura idónea del agua. 
El  intercambiador  de  calor,  además,  lleva  incorporado  un  sistema  by‐pass  que 
permite regular el caudal de agua que pasa por el intercambiador permitiendo así 
mantener siempre la misma temperatura de trabajo.  
Debido  a  la  variación  del  volumen  específico  del  agua  en  función  de  la 
temperatura,  el  sistema  de  refrigeración  lleva  incorporado  un  tanque  de 
compensación permitiendo así tener un volumen y presión constante en el circuito 
de agua de refrigeración. 
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2.1.6. Circuito aire de admisión y gases de escape MP: 
El  motor  principal  dispone  de  un  colector  principal  del  aire  de  admisión  y  un 
colector  principal  de  los  gases  de  escape,  que  van  conectados  a  la  válvula  de 
admisión y  a la válvula de admisión de cada cilindro respectivamente. 
El aire de admisión entra por  la parte superior del motor a través de un filtro de 
partículas de aire y un turbocompresor que aprovecha  la energía de  los gases de 
exhaustación  para  mover  una  turbina  y  así  comprimir  el  aire  de  admisión, 
consiguiendo un mayor  caudal de aire a  la entra del colector, y por  lo  tanto un 
mayor rendimiento del motor.  
A parte, entre el compresor del aire de admisión y el colector de admisión, está 
dispuesto un intercambiador de calor (aire‐agua) en el cual el aire comprimido es 
refrigerado mediante el sistema de agua dulce de refrigeración para así, disminuir 
el  volumen de  aire  en  el  colector de  admisión  y permitir que  entre una mayor 
cantidad de aire en los cilindros. 
En  el  caso  de  los  gases  de  escape,  después  de  pasar  por  la  turbina  del 
turbocompresor, se harán pasar por unos  filtros  impregnados de aceite, para así 
retener  las  partículas  contaminantes  de  los  gases  de  escape,  y  después  se 
mandarán a la atmosfera.  
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2.2. Twin‐disk 
El  twin‐disk  consiste  embrague  de  discos  hidráulico,  cuya  función  principal  es  la  de 
embragar  y  desembragar  el  eje  de  transmisión  de  la  hélice,  aparte  de  regular  sus 
revoluciones. 
El twin‐disk está formado por unos discos separados por una película de aceite entre 
disco y disco. Cuando la presión de aceite aumenta, los discos se juntan, aumentando 
la fricción, y consiguiendo así que las revoluciones en el eje de transmisión de la hélice, 
sean las mismas o prácticamente las mismas que las del eje del cigüeñal. 
En caso de querer disminuir las revoluciones, se tiene que regular la presión del aceite. 
Si la presión de aceite disminuye, los discos se separan, por lo que la fricción que hay 
entro  los  discos  es menor  y  por  lo  tanto,  las  revoluciones  en  el  eje  de  transmisión 
disminuyen. 
Debido a la forma de los discos, estos no se llegan a tocar nunca debido a su forma, ya 
que permite que siempre haya una capa de aceite entre medio. 
Una  peculiaridad  de  este  sistema  es  que,  aunque  el  sistema  esté  desembragado,  si 
está el motor en marcha, nunca se conseguirá que la velocidad de rotación del eje de 
transmisión sea nula, ya que por la fricción de los discos, el eje siempre girará un poco. 
Al  desembragar  un  propulsor  se  ha  de  tener  cuidado  a  no  tener  la  tobera  del  otro 
propulsor encarado hacia  la misma, ya que al estar el propulsor desembragado, si  la 
fuerza del par que origina el otro propulsor sobre la hélice es mayor al par mínimo que 
tiene  la  hélice  desembragada,  esta  girara  en  sentido  contrario  y  el  motor  se 
inmediatamente. 
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2.3. Schottel 
El schottel consiste en una hélice con una tobera la cual puede girar 360º. La tobera de 
la hélice permite  impulsar un  chorro de  agua en  la dirección deseada,  realizando  la 
doble función de sistema propulsor y de timón. 
 
 
La dirección de  la  tobera, es dirigida desde el puente del  remolcador permitiendo al 
patrón realizar girar la tobera 360º sobre si misma sin ningún tipo de impedimento. 
2.3.1. Características generales del propulsor: 
Características generales del propulsor 
Propulsor  Schottel 
Modelo  SRP 1515 
Relación potencia  2000 kW 
R.P.M. Entrada  1800 
Rendimiento  81% 
Diámetro hélice  2600 mm 
Tipo Hélice  Palas fijas 
Nº palas  5 
Tipo Tobera  19A Roscada 
Peso propulsor sin aceite  25 T 
Capacidad Aceite Propulsor  2800 l 
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2.3.2. Transmisión de la fuerza: 
La fuerza se transmite de  la entrada de fuerza (1) al par de ruedas cónicas (2). A 
partir  de  aquí  la  propulsión  se  transmite  a  través  del  árbol  de  transmisión  de 
fuerza (3), el par de ruedas cónicas (4) y el árbol de la hélice (5) a la hélice (6). 
 
 
2.3.3. Elementos y mecanismos del Schottel: 
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1) Tubo de rebose 
2) Deposito de compensación de aceite 
3) Par de ruedas cónicas 
4) Entrada de fuerza (embrague) 
5) Engranaje recto de mando 
6) Ánodo de sacrificio 
7) Cono de soporte del depósito de aceite (lubricación del SRP) 
8) Árbol de transmisión de fuerza 
9) Par de ruedas cónicas 
10) Engranaje inferior 
11) Descarga de aceite 
12) Árbol de la hélice 
13) Hélice 
14) Eje 
15) Rueda transportadora de aceite 
16) Bomba de aceite 
17) Controlador de nivel (lubricación SRP) 
18) Engranaje superior 
19) Tapa de ventilación 
20) Mirilla del indicador de nivel 
21) Motor hidráulico con engranajes planetarios de mando 
22) Elemento de realimentación 
23) Llave esférica 
24) Mordaza de freno 
25) Tapa del pozo 
26) Pernos de fijación 
27) Indicador de nivel de aceite 
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2.3.4. Lubricación del Schottel: 
La lubricación de la transmisión del Schottel resulta por lubricación combinada por 
inmersión y por proyección. 
Durante  el  servicio  de  la  transmisión  del  Schottel,  la  bomba  de  aceite  (15) 
transporta el aceite del cono de soporte (9) al depósito de compensación de aceite 
(17). De esta forma se reduce el nivel del aceite en el engranaje superior (18). El 
aceite vuelve al engranaje superior a  través el  tubo de  rebose  (1) y  los agujeros 
para el aceite lubricante en el fondo del depósito de compensación de aceite. Por 
el  efecto  centrifugo  de  las  ruedas  cónicas  (5)  el  aceite  es  distribuido 
uniformemente en el engranaje superior (lubricación por proyección) volviendo a 
continuación al cono de soporte. 
1) Tubo de rebose 
2) Termointerruptor 
3) Controlador de paso 
4) Filtro doble reversible 
5) Par de ruedas cónicas 
6) Engranaje planetario de mando 
7) Unión giratória 
8) Tornillo sin fin de circulación de aceite 
9) Cono de soporte 
10) Vástago 
11) Par de ruedas cónicas 
12) Engranaje inferior 
13) Árbol de transmisión de fuerza 
14) Controlador del nivel de aceite 
15) Bomba hidráulica 
16) Indicador del nivel de llenado 
17) Recipiente de compresión de aceite 
18) Engranaje superior 
19) Mirilla 
 
En  la  parte  inferior  de  la  transmisión  del  Schottel  el  aceite  es  circulado  por  la 
rueda transportada de aceite (8). 
La  rueda  transportadora  de  aceite  transporta  el  aceite  del  cono  de  soporte,  a 
través el vástago  (10) en el engranaje  inferior  (12). Por el  taladro en  las  ruedas 
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cónicas (11 y 5), y el árbol de transmisión de fuerza (13) el aceite sube al engranaje 
superior, de donde vuelve otra vez al cono de soporte. 
Integrado en el circuito se encuentra un filtro doble reversible (4), un controlador 
de temperatura (2), y un controlador de paso (3). 
El filtro doble reversible elimina impurezas del aceite lubricante por filtración. Con 
obstrucción  del  elemento  filtrante  se  indica  un  aviso  visual  en  el  filtro,  y  un 
mensaje de aviso visual y acústico se transmite al puesto de mando. 
El  controlador de  temperatura  controla  la  temperatura del  aceite  lubricante. Al 
alcanzar el valor  límite  (excesiva  temperatura del aceite  lubricante) se  transmite 
un mensaje de aviso visual y acústico al puesto de mando. 
El  controlador  de  paso  controla  el  flujo  volumétrico  del  aceite  lubricante.  Al 
alcanzar el valor  límite  (insuficiente  flujo de aceite)  se  transmite un mensaje de 
aviso óptico y acústico al puesto de mando. 
El engranaje inferior (12) y la unión giratoria (7) tienen lubricación por inmersión. 
En  la parte baja, el aceite es enfriado por el agua alrededor de  la transmisión del 
Schottel. 
El controlador del nivel de aceite monitora el nivel de aceite en la transmisión del 
Schottel (14). Con insuficiente nivel de aceite un mensaje de aviso visual y acústico 
es transmitido al puesto de mando. 
En la mirilla (19) se puede controlar la circulación y condición del aceite. 
Con el Schottel parado, el nivel de aceite se puede controlar por la indicación del 
nivel de llenado (16). 
Los engranajes planetarios de mando  (6) son hermetizados contra  la transmisión 
del Schottel y tienen un llenado de aceite por separado. 
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2.3.5. Gobierno: 
1) Bomba hidráulica 
2) Motor de gobierno 
3) Engranaje planetario de mando 
4) Piñón 
5) Engranaje  recto  de  la  unión 
giratoria 
6) Eje 
7) Engranaje inferior 
8) Engranaje reductor 
9) Elemento de realimentación 
10) Sistema electrónico de mando 
11) Indicador  de  la  dirección  de 
empuje 
12) Elemento de pre‐fijación. 
 
Un  elemento  de  pre‐fijación  pre‐determina  la  dirección  de  empuje  (12).  El  sistema 
electrónico  de  mando  (10)  transmite  las  señales  emitidas  por  el  elemento  de  pre‐
fijación a la bomba hidráulica (1). 
La  bomba  hidráulica  produce  un  caudal  de  aceite  suministrando  los  motores  de 
gobierno (2). Los motores de gobierno son suministrados con aceite hasta conseguir la 
dirección pre‐fijada de empuje. 
La fuerza de mando se transmite a través de  los motores de gobierno,  los engranajes 
planetarios de mando (3) y los piñones (4) al engranaje recto de la unión giratoria (5). 
A  la unión giratoria se encuentra el eje  (6) montado con el engranaje  inferior  (7). De 
esta manera, el engranaje  inferior se puede dirigir continuamente hacia proa o popa 
permitiendo dirigir el empuje en cualquier dirección. 
De la dirección de empuje resulta la dirección de avance del remolcador, consiguiendo 
la optima combinación de los dos propulsores y gobierno. El control de ejecución de la 
dirección  de  empuje  resulta  del  engranaje  reductor  (8)  a  el  elemento  de 
realimentación  (9).  El  elemento  de  realimentación  transmite  señales  eléctricas  al 
sistema  electrónico  de  comando  i  al  indicador  de  la  dirección  de  empuje  (11).  La 
dirección de empuje es adicionalmente indicada en el elemento de realimentación por 
una indicación mecánica.  
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3. Sistemas auxiliares: 
3.1. Sistema eléctrico (motores auxiliares) 
El  remolcador Willy‐T dispone de dos motores  auxiliares  conectados  cada uno  a un 
alternador, los cuales aportan la energía eléctrica necesaria para el funcionamiento de 
todos los sistemas de los que dispone el remolcador. 
Las características principales de los motores auxiliares son las siguientes: 
Características generales de los 
motores/moto‐alternadores auxiliares 
Marca  GUASCOR 
Modelo  H66TSG 
Potencia accionamiento  110 kW 
R.P.M.  1500 
Potencia de trabajo  150 CV 
 
A parte de  los motores auxiliares, el remolcador dispone de conexión a tierra, por  lo 
que  cuando  el  buque  está  amarrado,  los  motores  auxiliares  están  parados  y  se 
consume energía de la red. 
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En caso de caída de la planta, estar las baterías descargadas y no disponer de conexión 
a  tierra,  el  remolcador  dispone  de  un  sistema  de  arranque  manual  mediante  una 
palanca de arranque que permite el arranque del moto‐alternador sin utilizar la ayuda 
del motor de arranque. 
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3.2. Sistema de combustible 
Como  ya  se  ha  comentado  en  el  apartado  del  circuito  de  combustible  del  motor 
principal, el combustible utilizado en el remolcador es el gasoil. 
Este combustible es suministrado en un camión, el cual mediante una manguera que 
se  conecta  a  la  entrada  de  combustible  en  la  cubierta  principal  a  la  parte  de  proa 
babor, es suministrado al buque. Al entrar, este primeramente pasa por un piano de 
válvulas en el cual se decide el tanque de combustible a cargar y posteriormente por 
unos  filtros  con by‐pass, para eliminar posibles  impurezas del  combustible  antes de 
entrar en los tanques.  
El buque dispone de dos tanques de carga, uno situado a babor y el otro a estribor, y 
en caso de que al momento de llenar los depósitos, estos rebosaran, el buque dispone 
de unos tanques de rebose para recoger el vertido, además de un sistema de alarmas 
que avisa que los tanques están rebosando. 
Todo  y  disponer  de  dos  tanques  de  almacenaje  de  combustible,  el  combustible  a 
consumir nunca  será aspirado de estos  tanques,  sino que antes  se  tratará mediante 
una  depuradora  diesel  para  eliminar  posibles  impurezas,  suciedad,  agua,  etc.  que 
podría  contener el  combustible y el diesel  tratado  se almacenará en  los  tanques de 
diario.   
Los tanques de servicio diario son los tanques donde se almacena el combustible apto 
para  el  consumo  de  los motores  y  tiene  una  capacidad  aproximada  para  un  día  de 
trabajo de los motores del buque. 
3.2.1. Depuradora de combustible: 
Como  ya  se  ha  comentado  la  depuradora  de  combustible  es  el  elemento 
encargado de  eliminar  la mayor parte de  las  impurezas que puede haber  en  el 
combustibles, así como posible presencia de agua. 
La depuradora que utiliza el Willy‐T es el modelo MAB 104 B 14/42 de Alfalaval y 
sus características principales son las siguientes:  
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Características Depuradora 
Marca  Alfalaval 
Modelo  MAB 104 B 14/42 
R.P.M máx. rotor  7500 / 7350 
Sentido rotor  Anti horario 
Frecuencia   50 / 60 Hz 
Potencia motor recomendada  1,1 / 1,5 kW 
Máxima densidad 
alimentación 
1100 kg/m^3 
Máxima densidad 
sedimentación 
1600 kg/m^3 
Tª proceso mínima  0 ºC 
Tª proceso máxima  100 ºC 
 
Para  separar  el  agua  del  diesel,  la  depuradora  aprovecha  la  diferencia  de 
densidades  de  los  dos  productos,  y  los  separa  por  un  centrifugado  de  placas 
combinándolo con un proceso de sedimentación. 
La  separación  y  la  calidad  del  combustible  depurado  dependerá  del  caudal  de 
combustible que se haga pasar por la máquina: a más caudal, menor calidad. 
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3.3. Sistema de agua de refrigeración 
Debido  a  las  pérdidas  de  calor  que  tienen  las  diferentes  máquinas  que  utiliza  el 
remolcador,  estas  se  tienen  que  refrigerar  para  que  trabajen  a  una  temperatura 
óptima. 
La forma más fácil de refrigerar estas máquinas sería con agua de mar, pero debido a 
que esta es muy perjudicial para  los sistemas del barco, se utiliza un circuito cerrado 
con una mezcla de 50% agua dulce y 50% refrigerante. 
Además, el circuito cerrado es independiente para cada uno de los motores principales 
y auxiliares. 
El  modo  de  refrigeración  que  se  utiliza  para  enfriar  el  agua  de  refrigeración  es 
mediante unos “KeelCoolers” (intercambiadores de calor por quilla), que consisten en 
unas pequeñas placas en la parte inferior de la quilla, que al circular el barco y estar en 
contacto con el agua de mar, por transmisión de calor enfrían el agua de refrigeración 
del barco. 
 
La  imagen de arriba, muestra el circuito de refrigeración de  los motores principales y 
auxiliares. Como se puede observar, una vez se ha utilizado el agua para enfriar el los 
motores principales, posteriormente se utiliza para enfriar los intercambiadores varios, 
no sin antes rebajar su temperatura mediante un intercambiador de calor de quilla.  
A parte, para evitar  aumentos o disminución de presión en  las  tuberías debido a  la 
variación de temperatura del agua, tanto  los motores principales como  los auxiliares, 
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disponen de tanques de expansión que permiten mantener un volumen constante de 
agua en el circuito de refrigeración. 
3.4. Sistema sanitario de agua dulce 
El  remolcador Willy‐T  dispone  de  un  tanque  de  4000  l  de  capacidad  de  agua  dulce 
sanitaria situado a parte estribor de proa de la cámara de máquinas. 
Al tratarse el remolcador, de un buque pequeño, este no dispone de un generador de 
agua dulce, por lo que toda el agua que utiliza el remolcador es cargada desde tierra a 
través de una boca de agua dulce que hay en puerto. 
El  tanque  situado  en  la  cámara  de máquinas,  dispone  de  un  tanque  hidróforo  que 
suministra  una  presión  constante  de  aproximadamente  3  bar  los  diferentes 
consumidores a agua dulce sanitaria del barco. 
Además, dependiendo de cuales sean los consumidores, algunos requerirán de previo 
calentamiento  del  agua.  Algún  ejemplo  son  los  camarotes  de  los  tripulantes,  los 
lavabos o la cocina.  
Las características del tanque hidróforo son las siguientes: 
Caracterísitcas tanque hidróforo 
Marca  KSB‐Itur 
Modelo  I0106 
Capacidad  100 l 
Temperatura mínima 
trabajo 
‐10ºC 
Temperatura máxima 
trabajo 
100ºC 
Presión máxima   10 bar 
Presión prueba   15 bar 
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3.5. Sistema de aire y servicios 
A bordo del buque se encuentra un compresor de la marca ABC que suministra 8 bares 
de presión. La función principal de este compresor es abastecer los diferentes servicios 
que precisan de aire a presión como puede ser el banco de trabajo para la limpieza de 
filtros,  al  tanque  hidróforo,  la  planta  séptica,  a  cubierta  para  diferentes  tascas  de 
limpieza, etc.  
En caso de que haya algún elemento que no necesite los 8 bares de presión, el buque 
dispone de manoreductores que disminuyen la presión de entrada para adecuarla a la 
presión necesaria para el correcto funcionamiento del elemento. 
Las características principales del compresor son: 
Características compresor 
Marca  ABC 
Modelo  XG ‐ 1 ‐PC 
Tipo  Monocilíndrico 
Potencia  1,5 CV 
Presión  8 bar 
R.P.M.  500 
Peso  95 kg 
Capacidad 135 l 
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3.6. Sistema de ventilación 
El sistema de ventilación en la sala de máquinas tiene dos funciones principales: 
- Refrigerar diferentes partes de la sala de máquinas: 
Cuando  el  buque  está  navegando  y  la  maquinaria  está  encendida,  esta 
desprende una gran cantidad de calor que conviene refrigerar. Los ventiladores 
realizan esta acción debido a la transmisión de calor aire‐elemento. 
- Renovar el aire de la sala de máquinas: 
La  otra  función  principal  de  los  ventiladores  es  renovar  el  aire  de  la  sala  de 
máquinas.  Debido  a  que  el  aire  de  aspiración  de  los  motores  principales  y 
auxiliares es aspirado de la sala de máquinas, en caso de no renovar este aire, 
el aire que aspirarían  los motores  sería muy  caliente y el  rendimiento de  los 
motores disminuiría. 
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3.7. Sistema de aceite sucio 
El  remolcador  Willy‐T  dispone  de  un  tanque  especial  de  aceite  sucio.  Al  realizar 
operaciones  de  mantenimiento  de  cambio  de  aceite  de  diferentes  elementos  del 
buque,  el  aceite  sucio  extraído  se  almacena  en  un  tanque  especial  de  aceite  sucio 
situado a crujía de la sala de máquinas. 
En  caso  de  querer  descargar  este  aceite,  se  tiene  que  descargar  a  puerto,  en  un 
depósito especial que tienen que disponer en tierra. La descarga se hace mediante una 
boca especial situada en cubierta que conecta con el tanque de aceite, a través de una 
bomba centrífuga de tornillo que no se desceba. 
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3.8. Sistema de tanques de lodos y sentinas 
En caso de derrame en la cámara de máquinas este va a parar a las sentinas. Debido a 
que el líquido que normalmente hay en las sentinas es contaminante, este no se puede 
achicar en la mar. Por este motivo el buque dispone de unas aspiradora especial para 
aspirar líquidos. 
Lo que se hace cuando hay líquido en la sentina es aspirar el líquido mediante el 
aspirador y posteriormente, vaciar el líquido en el tanque de lodos. 
El tanque de lodos tiene una conexión a tierra por la que se descargará el tanque. Este 
tiene  que  ser  descargado  en  un  deposito  especial  gestionado  por  una  empresa  de 
residuos. 
 
*   Nota 1: En algunos  casos puede  ser que al aspirar el  líquido de  las  sentinas haya 
alguna mezcla de aceite. En este caso lo que se hace es dejar que el líquido sucio se 
separe en el  tanque de  la aspiradora por diferencia de densidades y a  la hora de 
vaciar  la  mezcla,  primero  se  vacía  el  líquido  sucio  en  el  tanque  de  lodos,  y 
posteriormente el aceite en el tanque de aceite sucio. 
*   Nota 2: En caso de  inundación de  las sentinas el buque dispone de una bomba de 
servicios generales con  la que poder achicar  las sentinas, y en case de averiarse  la 
bomba  o  necesitar  más  caudal,  también  se  puede  utilizar  la  bomba  de 
contraincendios. 
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3.9. Sistema de aguas grises y negras 
Las  aguas  grises  son  el  agua  que  proviene  de  la  limpieza  de  vajilla,  ropa  y  aseo 
personal,  como  las  de  la  ducha,  baños  de  inmersión,  etc.,  mientras  que  las  aguas 
negras,  son  un  tipo  de  agua  que  está  contaminada  con  sustancias  fecales  y  orina, 
procedentes de desechos orgánicos. 
El  sistema  de  aguas  grises  y  negras  trata  los  residuos  procedentes  de  los  desagües 
(tanto aguas grises como negras). El agua procedente de los desagües, es almacenada 
en un tanque séptico que tiene diferentes etapas de tratamiento de las aguas negras: 
1. Se  introducen  las  aguas  negras  en  el  tanque  séptico  y  se  someten  a  un 
tratamiento con bacterias y a un proceso de aireación para que los organismos 
de las aguas negras se degraden más rápidamente. 
2. Se extraen  las bacterias  introducidas en  la primera etapa mediante el método 
de la decantación. 
3. Se mezcla  las aguas negras ya  tratadas con  las aguas grises, y  se añade cloro 
para acabar de desinfectar. 
Una  vez  el  tanque  séptico  está  lleno  se  tiene  que  descargar.  Para  descargarlo  el 
remolcador  dispone  de  una  descarga  a  tierra  especial  para  las  aguas  grises.  Bajo 
ningún concepto, al remolcador  les es permitido achicar  las aguas grises en  las aguas 
del puerto. 
*   Nota: Debido  a  que  en  el  tanque  séptico  se  acumula  gran  cantidad  de  producto 
sólido, además de que se pueden acumular grandes concentraciones de metano, una 
vez al año está debe ser limpiado por los oficiales y/o maquinistas, o por algún equipo 
externo. En caso de ser los oficiales y/o maquinistas  los que realicen dicha tarea, está 
actividad por convenio tiene que estar remunerada aparte. 
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3.10. Sistema de contraincendios 
Para la extinción de incendios el remolcador Willy‐T dispone de dos sistemas posibles: 
- Sistema de gas inerte: 
Este  sistema  es  idóneo  para  espacios  cerrados  y  se  utiliza  como  medio  de 
extinción en la cámara de máquinas. 
Este método consiste en llenar la cámara de máquinas de gas inerte de manera 
que al ser el porcentaje de oxigeno que hay en la cámara, mínimo, el fuego se 
extinga por falta de comburente. 
El gas utilizado en el remolcador Willy‐T es el FE‐13. Este está almacenado en 5 
botellas con 50 kg de capacidad cada una y conectadas todas ellas al circuito de 
extinción por gas inerte. 
 
- Sistema de “agua” de contraincendios: 
Este método consiste en apagar el fuego por medio de agua salada. A parte del 
agua salada, el buque dispone de un tanque de espumogeno, el cual se puede 
combinar con el agua salada para, dependiendo del caso, ser más efectivos en 
la extinción del fuego. 
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El  sistema  de  agua  de  contraincendios  dispone  de  una  bomba  de 
contraincendios  centrifuga  con  una  capacidad  de  40  m3/h,  además  de  2 
bombas de contraincendios mayores, una situada a babor y una a estribor, con 
una capacidad de 1365 m3/h. 
 
A  parte  de  las  bombas  de  contraincendios,  en  caso  de  que  estas  fallarán,  el 
circuito está conectado de manera que se pueda utilizar  la bomba de sentinas 
en caso de emergencia. 
Siempre  que  se  haya  acabado  de  apagar  un  incendio,  se  hará  circular  agua 
dulce  por  el  circuito  de  contraincendios  para  evitar  que  las  tuberías  se 
deterioren debido a la sal que contiene el agua de mar.   
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4. Seguridad: 
4.1. Introducción 
La seguridad en un buque es un tema muy complejo que puede  ir desde  los sistemas 
existentes  en  el  buque  para  garantizar  la  seguridad  de  los  trabajadores  como  la 
formación que la empresa proporciona a sus tripulantes para actuar de manera segura 
en el trabajo (esta preparación incluye tanto conocimientos como preparación). 
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4.2. Familiarización con el puesto de trabajo 
Para ofrecer al alumno de un conocimiento de los diferentes sistemas de seguridad que 
dispone  el  buque,  la  empresa  SAR  REMOLCADODERS  S.L.  ofrece  a  los  nuevos 
tripulantes una familiarización con el puesto de trabajo. La familirización de abajo es la 
que realize el día 30 de mayo al iniciar mi primer día de prácticas.  
 
Puesto de Trabajo: ALUMNO MÁQUINAS      Empresa: SAR REMOLCADORES S.L      
Remolcador : WILLY-T                                  Tripulante: JORDI SEGALÉS TORRAS      
ASPECTOS A VERIFICAR      
EL CAPITÁN O PERSONA RESPONSABLE REALIZARÁ EN CONJUNTO CON EL NUEVO 
TRIPULANTE LA REVISIÓN DE LOS SIGUIENTES PUNTOS TRAS SU INCORPORACIÓN AL 
PUESTO DE TRABAJO 
SI NO N/A
1º- Al embarcar el nuevo tripulante por primera vez se realizará una visita por  
todo el barco ( puente , maquinas, cubierta y habilitación )  
Durante esta visita se prestará especial atención a los siguientes puntos: 
- Apertura y cierre de puertas estancas 
- Salidas de emergencia 
- Zonas de trabajo peligrosas (gancho) 
- Áreas de paso entre las diferentes zonas 
- Luces de emergencia 
- Localización de los extintores 
- Localización de las mangueras contra-incendios y sus boquillas 
- Localización de los aros salvavidas 
- Localización de las balsas y el bote de rescate 
OK   
2º- Mostrar al tripulante la ubicación de los equipos de seguridad (chaleco y 
traje de supervivencia) y verificar que éstos se encuentran en perfecto estado. 
El tripulante deberá ponérselos para familiarizarse con ellos. 
OK   
 
3º- Revisar el Cuadros Orgánico prestando especial atención a las 
obligaciones del cargo que vaya a ocupar el nuevo tripulante. 
OK   
4º - Mostrar la localización y el funcionamiento del sistema fijo de extinción de 
incendios. 
Durante esta visita se debe enseñar al nuevo tripulante los pasos a seguir 
para disparar el agente extintor (CO2, FE-13…) en caso de incendio 
incluyendo la localización del disparador, de las válvulas y de las tapas de los 
extractores. 
OK   
5º - Revisar los siguientes apartados: 
- Estado y localización de todos los cabos usados a bordo 
- Estado y localización de los utensilios y herramientas de trabajo 
que estén bajo responsabilidad del marinero 
- Estado y localización de las diferentes pinturas usadas a bordo así 
como las instrucciones para su correcto almacenaje y manipulación. 
- Informar sobre el Listado de Equipos Críticos del remolcador, según 
DOC-RE-04-04.03 
OK   
6º- Revisar los planos de emergencia que existen a bordo para que el nuevo 
tripulante se familiarice con las formas del remolcador así como con la 
localización de los diferentes tanques. 
OK   
7º- Verificar la localización y el estado de la caja de cadenas. OK   
8º - Dar a conocer al nuevo tripulante la sistemática de trabajo en la empresa. 
Revisar la siguiente documentación: 
- Las formas de comunicación entre los barcos y tierra.(comunicados 
internos) 
- Todos los documentos de instrucciones y listas de comprobación 
que existen a bordo 
- El organigrama de la empresa 
OK   
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- Perfil de puesto de trabajo: marinero 
- Política del SCsMA de la empresa 
También se le mostrara donde puede consultar todos los documentos que va 
a necesitar para desempeñar sus funciones, con especial atención al PRO-
RE-04-05, Operaciones a bordo. (Web Reyser) 
10º - Se le explicará al nuevo tripulante el sistema de gestión de residuos que 
tenemos a bordo y se verificará la localización de todos los contenedores de 
residuos así como de toda la documentación que utilizamos. INST-RE-02. 
Se le mostrara también la localización de todo el material anti-contaminación 
que hay a bordo. 
OK   
11º - Revisar el estado y la localización de todas las tomas y las descargas de 
cubierta. 
OK   
Lugar y fecha  
BARCELONA 30  MAYO  2011 
 
Fdo : Responsable 
FRANCESC SIBILA MAÑACH 
JORDI SEGALÉS TORRAS 
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4.3. Elementos de seguridad 
- Bote de rescate: 
El bote de salvamiento es un bote semirigido de la casa ZODIAC RIBO 340. Tiene 
una capacidad para 4 personas y también es utilizado para hacerlo como servir 
de remolque de las balsas salvavidas.  
Para su uso, la tripulación tiene que llevar armilla salvavidas, casco y vestido de 
inmersión 
El bote lleva un motor fuera borda homologado por el SOLAS y una protección 
en la parte de la hélice.  
- Balsa salvavidas:  
El remolcador dispone de dos balsas salvavidas con capacidad para 6 personas. 
Las balsas salvavidas son utilizadas para abandonar el buque y están situadas a 
babor  y estribor,  a  la  altura del puente.  Este es el punto de  reunión para el 
abandono del buque.  
Los botes se arrían por caída libre a través de unas rampas que conducen al mar 
y una vez en el mar, son abiertas.   
- Flotador salvavidas:  
El buque dispone diversos de aros salvavidas con un diámetro exterior no superior 
a  800  mm  y  el  interior  no  inferior  a  400  mm.  Suele  pesar  unos  2,5  kg  y  van 
provistos de una guirnalda sujeta por 4 puntos equidistantes. 
Los  aros  salvavidas  están  construidos  de  un  material  que  mantiene  su  propia 
flotabilidad. Los podemos encontrar en los laterales del buque, dos más con luz a la 
altura del puente y los otros en el pañol.  
- Armillas salvavidas: 
Las armillas salvavidas forman parte del equipo de protección individual. Protegen 
a  las personas de  la  inmersión y antes de  ser puestas en  servicio pasan grandes 
cantidades de pruebas de seguridad. Su diseño está basado en su fácil colocación y 
comodidad dentro de los posible.  
Una  norma  fundamental  de  toda  armilla  es  que  tiene  que  poder  mantener  la 
cabeza  de la persona, fuera del agua.  
Todas las armillas están dotadas con un pito y son reflectantes. 
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De  armillas  salvavidas  se  pueden  encontrar  en  cada  camarote  y  en  los  pañoles 
exteriores.   
- Traje de inmersión: 
El traje de inmersión forma parte de la protección individual. En caso de tener que 
evacuar el barco y tener que quedarse en  la mar, el traje asegura tu  flotabilidad, 
además de mantener la temperatura corporal. De trajes de inmersión hay en cada 
camarote de cada tripulante y en el pañol exterior.  
- Rescatador:  
El buque consta de dos rescatadores, uno a babor y el otro a estribor.  
El  rescatador es un  sistema que  al accionarlo  se  abate en  la mar  y  se despliega 
como una especie de escalera por  la cual  la persona se puede coger y asegurarse 
ser rescatada de la mar por el remolcador. Este se acciona mediante una máquina 
instalada en el pañol de estribor de cubierta y mediante un mando que permite 
bajar y subir la máquina.  
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5. Prevención de la contaminación: 
5.1. Utilización de hojas de seguridad química 
Un aspecto muy importante a la hora de trabajar en los buques es tener en cuenta a la 
hora  de  utilizar  diferentes  productos  químicos,  su  efecto,  y  sus  precauciones  de 
utilización y almacenaje. 
A la hora de utilizar un producto químico este tiene que llevar una etiqueta o ficha con 
las precauciones a tener. 
La  ficha  debe  proporcionar  información  de  forma  clara  y  sencilla,  utilizando  si  es 
posible frases modelo. Una ficha técnica de seguridad química  incluye  la  información 
ordenada en 16 puntos: 
 
Un ejemplo de una etiqueta de un producto químico peligroso es la siguiente: 
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Además,  como  ya  se  ha  comentado  es  muy  importante  a  la  hora  de  almacenar 
productos químicos, vigilar que  los productos almacenados sean compatibles. En SAR 
REMOLCADORES este es un factor que se tiene muy en cuenta y en todos  los  lugares 
de  almacenamiento  de  productos  químicos  ponen  a  la  vista  la  siguiente  tabla  de 
compatibilidad: 
  
 
 
   
NO 
Clase 5.2
SI 
envases 
móviles 
 
SI NO NO 
SI clase 5.1 
con medidas  
prevención 
SI SI otros 
envases con 
medidas de 
prevención 
 
NO SI NO NO NO NO 
 
NO NO SI NO SI SI 
NO 
Clase 5.2 
 
SI clase 5.1 
con medidas  
prevención 
NO NO SI SI SI 
 
SI NO SI SI SI SI 
SI 
envases 
móviles 
 
SI otros 
envases con 
medidas de 
prevención 
NO SI SI SI SI 
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5.2. Acciones a seguir durante la carga de combustible 
ANTES DE COMENZAR LA TOMA DE COMBUSTIBLE: 
1º‐ El  jefe de maquinas sondara todos  los tanques para calcular  la cantidad de gasoil que se 
necesita a bordo y la cantidad que hay que echar en cada uno.  
2º‐ Seguidamente informará al capitán y juntos informaran a la empresa. 
Tras recibir la autorización de la empresa los dos decidirán los tanques que se van a llenar así 
como el orden de llenado de los mismos. 
3º‐ El marinero  tras  recibir  la orden del capitán  izara  la bandera  letra B y en caso de que  la 
toma fuera de noche el capitán encenderá una luz roja. 
Mientras tanto el jefe de maquinas comprobara todas las válvulas de los tanques abriendo las 
válvulas de los tanques que se vayan a llenar y cerrando las de los tanques que no se vayan a 
utilizar, también comprobara los reboses y suspiros para evitar cualquier derrame. 
4º‐ Acordar las medidas y medios de seguridad por las personas responsables de ambas partes 
y asegurarse que no se esté realizando alguna operación peligrosa en las inmediaciones. 
5º‐ El marinero siguiendo las órdenes dadas por el capitán dispondrá sobre cubierta y cerca de 
la toma de combustible todos los materiales absorbentes y anticontaminación de a bordo para 
evitar derrames. 
Seguidamente  el  capitán  y  el  jefe  de  maquinas  comprobaran  todo  el  material  y  juntos 
decidirán  la forma de actuar en caso de que ocurriera un derrame estableciendo el cometido 
de cada persona que participa en la toma de combustible. 
6º‐  Antes  de  comenzar  el  llenado  de  combustible  cada  miembro  de  la  tripulación  tendrá 
asignado un lugar durante la toma. 
- El jefe de maquinas se encargará de  ir comprobando el  llenado de  los tanques y de abrir o 
cerrar las válvulas necesarias para ello, manteniéndose en todo momento en comunicación 
con el capitán. 
- El marinero se mantendrá en todo momento al  lado de  la toma de combustible preparado 
para  actuar  en  caso  de  un  posible  derrame  y  manteniéndose  en  todo  momento  en 
comunicación con el capitán para informarle de cualquier anomalía. 
El capitán se encargara de transmitir al operario de tierra las ordenes de comenzar o parar la 
toma de combustible teniendo en cuenta las informaciones que le vayan transmitiendo el jefe 
de maquinas y el marinero. 
7º‐ Si es requerido, antes de conectar la manguera a la toma el capitán llamara a la autoridad 
portuaria (lista tfnos emergencias) y a la empresa para informarle de que se va a comenzar la 
toma de combustible. 
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8º‐ El jefe de maquinas ayudado por el marinero conectara la manguera a la toma principal y la 
dejara bien segura. Seguidamente el jefe de maquinas volverá a comprobar todas las válvulas y 
revisara el contador de tierra. 
DURANTE LA TOMA DE COMBUSTIBLE: 
1º‐ Cuando el jefe de maquinas de la orden se comenzara el llenado de combustible a bordo. 
El  capitán  transmitirá al operario de  tierra  la orden de  comenzar el  llenado de  combustible 
empezando siempre con poca presión y conforme el jefe de maquinas lo vaya autorizando se 
irá aumentando poco a poco la presión. 
2º‐ Durante  el  llenado de  combustible  cada miembro de  la  tripulación  se mantendrá  en  su 
puesto. 
- El jefe de maquinas controlara todas las válvulas y vigilará las sondas de los tanques.  
- El marinero se mantendrá cerca de la toma preparado para intervenir en caso de derrame 
o fuga. 
El  capitán  se mantendrá  en  comunicación  con  ambos  y  vigilara  la estabilidad  y  trimado del 
barco.     
3º‐  El  jefe  de  maquinas  informara  al  capitán  antes  de  que  se  acaben  de  llenar  todos  los 
tanques previstos para que el operario de  tierra vaya bajando  la presión poco a poco hasta 
cerrar por completo la llave. 
4º‐ Antes de  retirar  la manguera de  llenado  se  le pedirá al operario de  tierra que nos vacíe 
completamente la manguera para que no se produzcan derrames. 
AL TERMINAR LA TOMA DE COMBUSTIBLE: 
1º‐ Antes de desconectar  la manguera el jefe de maquinas comprobara que se hayan  llenado 
todos los tanques previstos. 
2º‐  El  jefe de maquinas  ayudado por  el marinero procederá  a desconectar  la manguera de 
llenado teniendo cuidado de que no haya ningún derrame. 
Seguidamente se cerraran completamente la toma de gasoil y todas las válvulas. 
3º‐ El jefe de maquinas conjuntamente con el operario de tierra comprobara el contador y tras 
esto    sondara  los  tanques de a bordo  y  contrastara  las dos  informaciones para  controlar  la 
cantidad de gasoil que se ha metido a bordo. 
4º‐ Tras dar el visto bueno de la cantidad de gasoil el jefe de maquinas informara al capitán. 
Después recogerá y firmara el certificado de cantidad y calidad que le dé el operario. 
5º‐  El  marinero  cuando  el  capitán  se  lo  ordene  recogerá  todo  el  material  absorbente  y 
anticontaminación  y  lo  devolverá  a  su  sitio  informando  al  capitán  si  ha  utilizado  algo  de 
material para poder solicitar su reposición. 
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6º‐ Una vez se haya recogido todo el capitán y el jefe de maquinas llamaran a la empresa para 
informarles de la cantidad de gasoil que se ha embarcado a bordo y de las posibles anomalías 
que hayan ocurrido durante la toma. 
Al mismo tiempo el marinero recogerá la bandera letra B y la devolverá a su sitio guardándola 
debidamente. 
7º‐  El  jefe  de maquinas  y  el  capitán    anotaran  en  el  CM  y DN    la  toma  de  combustible  y 
también  en  el  registro  consumos  (pestaña  contadores)    anotando  la  cantidad  que  nos  han 
suministrado y también enviaran a la empresa un comunicado interno informándole de todo. 
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5.3. Acciones a seguir para la descarga de residuos MARPOL 
ANTES DE COMENZAR LA DESCARGA: 
1º‐ El jefe de maquinas sondará el/los tanque/s o zonas donde estén los residuos para calcular 
la cantidad de producto que vamos a descargar.  
2º‐  Seguidamente  informará a  la empresa de  la  cantidad  y el  tipo de  residuos  y aconsejará 
sobre el mejor modo de realizar la descarga de los mismos (con medios del barco o medios de 
la empresa de MARPOL).   
Una vez nuestra empresa haya contactado con  la empresa encargada de  retirar  los  residuos 
acordaran  la  mejor  manera  de  retirarlos  y  seguidamente  nos  llamarán  a  bordo  para 
informarnos del modo de descarga. 
3º‐ Acordar las medidas y medios de seguridad por las personas responsables de ambas partes 
y asegurarse que no se esté realizando alguna operación peligrosa en las inmediaciones. 
4º‐ El jefe de maquinas tras recibir de la empresa el modo de realizar la descarga informara al 
Capitán para que juntos tomen las medidas necesarias. 
SI LA DESCARGA ES CON MEDIOS DEL BARCO 
- El  jefe de maquinas comprobará el  funcionamiento de  la bomba que  se va a utilizar 
para  la  descarga  así  como  de  todas  las  válvulas  necesarias  para  llevar  los  residuos 
desde su tanque hasta la descarga de cubierta donde se conectará la manguera.  
- El  marinero  será  el  encargado  de  preparar  la  manguera  que  vamos  a  utilizar  para 
realizar la descarga y seguidamente preparará sobre cubierta y cerca de la descarga los 
materiales absorbentes y anticontaminación que tengamos a bordo. 
- El  Capitán  se  encargara  de  comprobar  todo  los  materiales  que  ha  preparado  el 
marinero y si es requerido, informará a la autoridad portuaria (lista tfnos. emergencia) 
de que se va a realizar la descarga. 
-  
SI LA DESCARGA ES CON MEDIOS DE LA EMPRESA MARPOL 
- El  jefe  de  maquinas  preparará  el  tanque  o  zona  de  donde  se  van  a  descargar  los 
residuos y decidirá el mejor lugar para conectar la manguera que nos mandaran desde 
el camión cisterna abriendo todo  lo necesario para que  la manguera  llegue hasta  los 
residuos 
- El marinero ayudará al jefe de maquinas en caso necesario y seguidamente preparará 
sobre cubierta todo el material absorbente y anticontaminación necesario. 
El Capitán se encargara de comprobar todo los materiales que ha preparado el marinero y si es 
requerido, informará a la autoridad portuaria (lista tfnos. emergencia) de que se va a realizar la 
descarga. 
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5º‐ Antes de comenzar la retirada de residuos cada miembro de la tripulación tendrá asignado 
un lugar durante la toma. 
- El  jefe  de  maquinas  se  encargará  de  ir  comprobando  la  descarga  de  los  residuos, 
revisará que la bomba funcione correctamente y se mantendrá al lado de la misma para 
pararla  en  caso  necesario.  Estará  atento  en  todo  momento  a  las  órdenes  que  le 
transmita el Capitán. 
Si  la descarga  se  realizara  con medios de  tierra  se mantendrá  vigilando  la manguera 
para que no se salga de la zona de los residuos. 
- El marinero  se mantendrá  en  todo momento  al  lado  de  la  descarga  preparado  para 
actuar  en  caso  de  un  posible  derrame  y  manteniéndose  en  todo  momento  en 
comunicación con el Capitán para informarle de cualquier anomalía. 
- El  Capitán  se  encargara  de  transmitir  al  operario  de  tierra  o  al  jefe  de maquinas  las 
ordenes de comenzar o parar  la descarga teniendo en cuenta  las  informaciones que  le 
vayan transmitiendo el jefe de maquinas, el marinero y el operario de tierra. 
6º‐ Antes de conectar la manguera a la descarga el Capitán llamara a la empresa para 
informarle de que se va a comenzar la descarga de residuos. 
7º‐ El jefe de maquinas ayudado por el marinero conectara la manguera a la descarga o llevará 
la manguera que le dé el operario de tierra desde la cubierta hasta la zona de los residuos y las 
dejara bien seguras.  
Tras conectar la manguera revisara el contador para poder calcular luego la cantidad de 
residuos que se han descargado y antes de comenzar la descarga revisara todas las mangueras, 
conexiones y bombas de nuevo. 
DURANTE LA DESCARGA DE RESIDUOS:  
1º‐ Cuando el  jefe de maquinas  y el operario de  tierra den  la orden  y  cada miembro de  la 
tripulación se encuentre en su respectivo lugar se comenzará la descarga de los residuos. 
El Capitán transmitirá al operario de tierra o al jefe de maquinas la orden de comenzar la 
descarga de los residuos empezando siempre que sea posible con poca presión y conforme el 
Capitán lo vaya autorizando se irá aumentando poco a poco la presión. 
2º‐ Durante la descarga de residuos cada miembro de la tripulación se mantendrá en su 
puesto. 
- El jefe de maquinas controlará las mangueras, bombas y válvulas.  
- El marinero se mantendrá cerca de la descarga preparado para intervenir en caso de 
derrame o fuga. 
- El Capitán se mantendrá en comunicación con ambos y con el operario de tierra.         
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3º‐ El jefe de maquinas informará al Capitán antes de que se acaben de descargar todos los 
residuos previstos para transmitírselo al operario de tierra. 
4º‐ El Capitán transmitirá la orden de parar la bomba cuando el jefe de maquinas le informe de 
que ha terminado. 
AL TERMINAR LA DESCARGA DE RESIDUOS: 
1º‐ Antes de desconectar la manguera el jefe de maquinas comprobara que se hayan vaciado 
todos los residuos previstos. 
2º‐  El  jefe  de  maquinas  ayudado  por  el  marinero  procederá  a  desconectar  y/o  retirar  la 
manguera de descarga teniendo cuidado de que no haya ningún derrame. 
Seguidamente se cerraran completamente la descarga y todas las válvulas. 
3º‐ El jefe de maquinas conjuntamente con el operario de tierra comprobara el contador y tras 
esto si es posible sondara el/los tanque/s  y contrastara las dos informaciones para controlar la 
cantidad de residuos que se han retirado a bordo. 
4º‐  Tras dar  el  visto bueno de  la  cantidad  y  tipo de  residuos  retirados  el  jefe de maquinas 
informara al Capitán. 
El Capitán será el encargado de recoger el albaran de entrega de residuos así como del 
certificado de marpol. 
5º‐  El  marinero  cuando  el  Capitán  se  lo  ordene  recogerá  todo  el  material  absorbente  y 
anticontaminación  y  lo  devolverá  a  su  sitio  informando  al  Capitán  si  ha  utilizado  algo  de 
material para poder solicitar su reposición. 
En caso de que hayamos utilizado una manguera nuestra la estibará correctamente y la 
guardará en su lugar correspondiente. 
6º‐ Una vez se haya recogido todo el Capitán y el jefe de maquinas llamaran a la empresa para 
informarles de la cantidad y el tipo de residuos que se han retirado de a bordo y de las posibles 
anomalías que hayan ocurrido durante la descarga. 
Si es requerido, el Capitán llamara a la autoridad portuaria (lista tfnos. emergencia) para 
informarle de que se ha terminado la descarga. 
7º‐ El Capitán enviara un comunicado interno a la empresa informándole de: 
- Cantidad de residuos retirados. 
- Tipo de residuos 
- Hora de comienzo y finalización de la descarga 
- Nº de certificado MARPOL 
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- Fecha del certificado 
Seguidamente guardará en la carpeta de certificados el certificado MARPOL y se anotará la 
cantidad en el registro retiradas a muelle, si aplica. 
8º‐ El jefe de maquinas y el Capitán anotaran en el diario de navegación y en el diario de 
maquinas la cantidad y tipo de residuos descargados y también el nº de certificado MARPOL. 
5.4. Gestión de los residuos 
La empresa SAR REMOLCAROES S.L. sigue una política de calidad basada en las nomas 
UNE‐EN‐ISO 9001:2008 y UNE‐EN‐ISO 14001:2004, con las  cuales influyen en la calidad 
de gestión y la gestión ambiental. 
Es por este motivo que la empresa dispone de diferentes contenedores e depósitos de 
reciclajes en el puerto en función del producto que se trate. 
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6. Conclusiones: 
Estos  dos  meses  de  prácticas  han  estado  muy  productivos  ya  he  aprendido  nuevos 
métodos de trabajo, además de aplicar los conceptos teóricos adquiridos en la Facultad de 
Náutica en la práctica, así como ampliar los conceptos teóricos mediante la práctica. 
Otro punto a tener en cuenta es la buena relación que se ha tenido con la tripulación, ya 
que en todo momento ha sido muy atenta resolviendo pequeñas dudas que me pudieran 
surgir y ayudándome en todo lo posible. 
Finalmente, creo que sería conveniente ahora que entra el nuevo sistemas de los grados, 
proporcionar al alumnos de grado la posibilidad de realizar un periodo de prácticas de dos 
meses en verano a mitad de carrera, ya que fortalecerían los conocimientos adquiridos en 
clase, además de tener una idea de cómo es la profesión. 
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